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摘  要 
城市化的快速扩张使得土壤、植被等原有的自然生态大规模地被改变，一系
列硬质铺装材料的广泛应用加剧了洪涝灾害、“城市热岛效应”等环境方面问题
之严重性；其中，作为构成城市重要文化场所的高校在当今数量与空间规模渐增
的背后，环境问题亦随之凸显。近年来其屡见不鲜地出现洪涝现象，不但破坏了
其设施，且影响到了正常教学秩序。因此，具有良好生态效益的透水性铺装设计
应作为校园规划中重要的一环而存在，其意义不仅在于对空间环境具有基本的调
节功能，还能更好的肩负起与自身场所及其城市风格一脉相承的使命，所以，校
园规划在选材时还应结合高校所处地理气候、人文等诸多因素，特别是在提倡生
态文明建设的今天，如何有效地应用透水性环保材料已然成为现阶段面临思考和
亟待解决的问题。 
本文以厦门大学校园铺装环境研究为例，结合传统硬质铺装材料与现今透水
性材料在此方面拟产生之效果进行粗浅的探讨，试从中寻找出一条适用于校园空
间规划及与自然生态环境协调发展之路。 
 
关键词：透水性铺装；校园规划 
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Abstract 
The influences of the expansion of urbanization on the soil, the ground covers 
and other intrinsic natural ecology, together with the widely using of a series of the 
rigid paving material, lead to the continuous environmental and ecological problems 
like flood disaster, “urban heat island effect” and so on. Wherein, as an important ur-
ban cultural site, with the increasing quantities and spatial scales, the environmental 
problems of the colleges gradually stand out. In recent years, the frequent flood in the 
colleges not only destroyed the facilities, but also influenced the normal teaching or-
der. Therefore, the permeable pavement which has good environmental and ecological 
benefits should be one important part of the campus planning. Not only because it has 
a good oriented effect on the space, but also because it could make the campus follow 
the style of the city. As a result, the materials selection of the pavement in the campus 
space environment should according to local conditions such as the climate, the hu-
manity and many other factors. How to use the environmental permeable material ef-
fectively has already been the urgent problem at this stage, especially in the ideologi-
cal trend of ecological civilization construction. 
This paper has taken the research of Xiamen University’s campus space environment 
as an example. With a simple evaluation on the different effects of the traditional rigid 
paving material and the new-style permeable paving material. Try to find out a way of 
the coordinated development between the campus space planning and the natural 
ecological environment. 
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第一章 绪  论 
第一节 研究背景  
在大多数城市现阶段对于如何让土地实现“海绵”型之理念几乎是空白性理
解的情况下，自然环境系统中原有的植被物种及土壤垫层被城市化进程中传统道
路和其它硬质铺装所替代。此类规划性的设计虽能给予都市增加现代感，但在某
种程度上也严重地影响了生态系统之平衡。众所周知，自然系统中的土壤、植被、
降雨经彼此作用、协调供给能形成具有良好生态性的环境机体。而市政单位在城
市建设时对降雨系统往往采的是用快速排流的设计方式，这致使城市环境出现了
诸多的生态性问题：一方面硬质铺装材料表面通过采用防渗技术处理使地表径流
量增加，继而导致水土流失现象的出现；另一方面由于该类材料在施工过程中对
其接缝拼贴也是采用密封式的处理工艺，使得雨水不能给土壤及其下垫层予以及
时地补充。降雨能湿润土壤、净化空气且能通过雨水下渗继而对植被与地下水进
行再补给，自然就像一个能进行不停地自我调节的机器，植被也能通过该系统得
到不断地滋养。但城市中广泛使用的硬质不透水铺装材料就犹如将自然循环系统
裹成了“小脚”，使其失去了本有的自我调节能力①。如果雨水不能渗入土壤，地
下水位就会不断地降低，植物就只能靠人工灌溉才能取得所需水份；与此同时，
白白浪费掉的那部分的降雨会随着地表径流而进入市政管网，继而被快速地排
走，从而也会引发一系列诸如洪涝、“城市热岛效应”等环境方面之问题。 
作为组成城市重要景观节点之一的校园空间，其先进性不应仅局限于传播
文化与教育事业，更应从社会大环境背景出发，将生态与可持续发展的理念应用
于校园本身之规划建设中。故校园生态规划应是整体环境规划工作中相当重
要与关键的一环，对其科学性的研究是提升高校环境品质的重要手段；此
外，校园空间作为重要的教学场所，在满足基本的实用功能之余，其空间景观
设计还应深入地研究如何从环境保护之视角出发，将生态理念中节约、再利用等
思路落实于整个校园规划实践中。然而，由于高等教育的普及和招生人数的扩大，
高校在数量及空间规模方面都呈大幅度上升趋势，伴随着校园空间面积和建筑物
                                                        
①概念引用于俞孔坚大脚革命思想 
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的增加，绿化植被与水域面积都在无形中相应地缩小，使得一系列环境问题因之
逐渐凸显。近年来，强降雨时节多有校园被淹的新闻出现，其根本原因在于校园
内部管网排泄雨水的滞后性，快速排流设计的结果不但造成了雨水污染，且增加
了其排水系统的总压力。鉴于此类问题的产生，本文从“海绵型城市”理论中透
水性铺装之视角对上述存在之现状提出些许观点，并以“反规划”理论中与之相
关的“最小干预”理念为出发点，结合厦门大学思明校区校园内部空间为研究对
象，进一步地分析其在生态方面对校园环境的影响，试找寻出一条适于生态校园
规划设计之路。 
第二节 研究目的 
本文主要研究之目的包含如下双方面： 
第一，系统地调研厦门大学所处地域气候特点及对校园内排水系统的
考察，从铺装材料选择之视角对该校空间在生态环境设计方面所存在的问
题提出些许观点，并以透水性铺装材料作为重点研究对象，验证提出规划
方法之可行性，为其在铺装材料设计应用方面提供参考，并拟此研究还希
冀使之上升为对其生态发展之路提供可行的规划研究资料。 
第二，通过自己粗浅的研究成果，一方面希望能对其他高校在此类问
题方面予以提供相应的借鉴；另一方面也希望能够起到抛砖引玉的作用，
即通过对透水铺装材料的单项研究及其对校园生态环境方面的影响，能引
起更多相关人士对整个城市环境的关注、参与和讨论，并使更多的学者怀
有兴趣为该领域作出进一步地研究和贡献。 
第三节 研究方法 
本文研究之方法主要包含如下三方面： 
（1）文献研究法 
通过查阅、研读“海绵型城市”理论、“反规划”理论等与之相关的文献，
从快速城市化过程所带来的负面影响之视角出发，结合现今校园环境已然
出现的问题加以进一步地分析与归纳； 
（2）实地调查法 
本研究是以厦门大学思明校区空间中的铺装材料为主要研究对象，在读期间
对校园空间进行了多次实地具有针对性的调研，并以摄影、绘制图表等的表现形
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式搜集了第一手的相关资料，在文章素材与依据方面力求做到真实客观； 
（3）对比分析法 
将校园中已有铺装材料与本次研究之新材料进行对比分析，从生态之视角对
两者进行分析总结、概括出较有普遍意义的方法和技巧，以期能为当今高校乃至
城市环境规划及艺术设计起到借鉴作用； 
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第二章 透水性铺装相关理论之研究概况 
第一节 概念及其内容 
一   透水性铺装与“海绵型城市” 之理论 
 
“海绵城市”之概念是指城市能够像“海绵”一样，在对不同环境的适应性
以及对自然灾害的处理等方面具有良好的“弹性”，对雨水进行“吸、蓄、渗、
净”的处理，并在所需之时将蓄存的水“释放”并合理利用。提升城市生态系统
功能和减少城市洪涝灾害的发生①。然而，在现阶段，城市建设过程中部分原有
天然植被及土壤这一类“海绵体”已遭破坏，城市水面率呈逐年下降趋势，究其
原因是由于在城市化过程中产生了侵占、填埋河道等的现象使得天然地被植物与
土壤面积逐渐减少；此外，原有地形的排水格局经常也会因设计方案而被打乱，
继而使得雨水本身具有的自我调节功能因此类建设的干预而丧失。今日之城市道
路及大面积广场铺装普遍以硬质材料为主，道路两边绿地甚至公共空间广场地坪
又高于路面，这使得降雨不仅未能被土壤储存滞留，反而加速了雨水的快速转移，
不但会增加市政在排水系统负荷运转方面的压力，且污染物还易进入管网系统对
雨水进行二次污染。 
今日之海绵型城市这一前瞻性观点的提出对未来都市的建设及人类栖息环
境质量的提升均将会有深远的意义。海绵型城市在其建设过程中通过对降雨进一
步的调节、利用以期能对城市综合生态环境予以改善之作用。道路作为城市中最
重要的组成部分之一，是雨水活动发生的载体，并较易产生污染物，对其现今的
建设应在满足路面耐压、抗冻等使用功能的前提下采用“低影响开发系统”控制
其各方面指标②。所以，在道路低影响开发控制系统中可通过建设透水性铺装、
植草沟、下沉式绿地、雨水湿地及渗管等设施对雨水进一步地储蓄、净化再利用。
这不仅能有利于对道路周边的植被进行雨水供给，还能为市政排水管网减轻压
力，最终有利于减弱城市涝灾的形成（图 2-1）。 
                                                        
① 车生泉，谢长坤,陈丹.海绵城市理论与技术发展延革及构建途径[J].Sponge City, 2015(06). 
②低影响开发理念（LowImpactDevelopment）：20 世纪 90 年代末发展起来的暴雨管理和面源污染处理技术。 
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 图 2-1 海绵城市之道路实现路径 
 
资料来源：笔者自绘 
透水性铺装作为实现海绵型城市的重要途径之一，能通过其内部孔隙结构将
水份输送至路面及土壤下垫层，相当程度上能对雨水进行滞留与存储，不仅能缓
解降水时期城市的管网压力，且能在雨后对城市温度、湿度方面起到良好的调节
作用。 
二   透水性铺装与“反规划” 之理论 
“反规划”理论是在急速的城市化进程和肆意扩张的情况下产生的③。其实
质不是不规划，更不是“反对规划”的简写。尽管在某种意义上它可认作等同于
“控制”规划的方法，也可以在某种意义上将其认作是生态规划之途径，但其本
质是控制不建设区域以实施规划都市环境之方法。 
规划师不可能是绝对的环保主义者，建设需求是不可避免的，但同时也应意
识到自然系统也是具备其自身构造的，其相异之空间格局及结构之功能也是有异
的。这就要求如何利用有限的资源建设一个具有前瞻性的自然系统结构以最大程
度地使自然及物种具有可持续性，此乃当今城市所面临的思考和亟待解决的问
题。以硬质铺装材料为主的城市化建设，其负面影响之一是加重了水环境之危机；
故应对此类水环境危机之决定性路径就是要使水和土壤的含义始终保持完整：土
地及地被结构是一个具有丰富性的机体，水作为其中最具有活力的有机组织，具
有多重的功能。 
                                                        
③俞孔坚，李迪华，刘海龙著．“反规划”途径．北京：中国建筑工业出版社，2005． 
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 “反规划”理论中的“优先不规划”思想就相关意义而言其内核是对自然
原有结构的保留。在此，透水性铺装能在生态气候平衡与城市设施建设的对立中
扮演起调节的角色。一方面在保证路面持有的耐压、强度够的基本的功能特性外；
另一方面还能通过其孔隙结构对城市温度、湿度、雨水等诸方面予以适当地进行
调节。 
透水性铺装对土地、雨水系统的调节主要来自两种途径：一是通过地表径流
在其铺装孔隙结构的作用下使雨水下渗，以此达到对土壤及地下水系统之补充作
用；另一种是当外部空间气温干燥需要对其环境湿度、温度进行调节时，铺装材
料的结构内部与下垫层的土壤能通过其孔隙结构将雨水再输出，使空气中雨水的
蒸发量增加，不仅能减少人工对植物的喷灌次数，还能因其雨水的蒸发使土壤、
植被、空气相当程度地恢复原有自然机体的平衡。因此，无论是在降雨时对雨水
的滞留存储，还是在雨后环境系统的恢复方面，透水性铺装均能对生态环境以恰
当地调节。 
鉴于上述分析，笔者认为透水性铺装材料的应用性设计是现阶段对快速城市
化建设的反思。在对原有地貌的保留、生态系统的恢复方面都相当程度与“反规
划”原理中所提倡的“最小干预”观点不谋而合。 
第二节 透水性铺装在国内外发展之现状 
一   透水性铺装在国外发展概况 
国外对路面最早提出透水设想的是法国设计师为改善林荫道两侧的树木灌
溉问题而产生的，继而欧洲其他国家如荷兰、意大利及后来的美国、日本都对此
透水技术给予了相当大的关注，也对其进行了深入的研究④。美国二十世纪七十
年代后期开始进行研究，即通过在碎石层上铺筑透水沥青混合料，使降雨在路面
上可以直接下渗。八十年代初期又在透水路面中引入了土工织物、土工布等过滤
材料，并广泛推广于各类商业和工业区道路、住宅区道路、学校、图书馆甚至网
球场的建设中。这些都是透水性铺装在国外发展之概况。 
 
二   透水性铺装在国内发展概况 
透水性铺装在我国的应用也由来已久，在传统的庙宇、园林、庭院、街区等
                                                        
④王波著．透水性铺装与生态回归——城市广场物理环境优化．东营：石油大学出版社，2004． 
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